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1  UVOD          
Vinogradništvo in vinarstvo imata v Sloveniji dolgo tradicijo in veliko pestrost. Pridelano 
vino in vse kar vstopi v proces pridelave, na primer starterska kultura, pa mora imeti 
zagotovljeno varnost za potrošnika. To varnost zagotavlja in regulira živilska zakonodaja, 
določena v Uredbi Evropskega Parlamenta in Sveta št. 178 (2002). Predpisuje visoke ravni 
varstva človekovega življenja in zdravja ter zagotavlja, da so živila, ki gredo v promet varna 
za konzumiranje in da izpolnjujejo zahteve zakonodaje. Tu nastopi sistem HACCP (ang. 
hazard analysis critical control points) in smernice dobre higienske prakse, ki so jih pripravili 
predstavniki vinarjev (Rusjan in sod., 2008). 
1.1 NAMEN DELA  
Namen tega dela je vzpostavitev delujočega sistema nadzora HACCP za proizvodnjo 
starterske kulture vinske kvasovke, ki se pogosto uporablja v pri nas razširjeni pridelavi vina. 
S tem bi se zagotovila manjša stopnja potencialnega tveganja in večja varnost samega 
končnega izdelka ter s tem tudi potrošnika. 
Po definiciji komisije Codex Alimentarius organizacije FAO/WHO (CODEX STAN 192, 
1995), se namreč pod živila uvršča tudi katerakoli snov, ki je bila vključena v proizvodnjo, 
pridelavo ali pripravo živila. To pomeni, da je proizvodnjo starterske kulture, s katero se med 
pridelavo fermentiranega živila inokulira substrat, prav tako potrebno nadzorovati, saj se s 
tem zmanjša potencialna nevarnost oziroma tveganje za končni izdelek, in za potrošnika. Zato 
mora imeti tako živilo v katero se inokulira, kot tudi proizvodni postopek starterske kulture 
vinske kvasovke, svoj postopek nadzora sistema HACCP. 
2     PREGLED OBJAV 
2.1  PROIZVODNJA STARTERSKE KULTURE 
Proces spontane fermentacije, ki naravno poteka v nekaterih živilih lahko ogrozi varnost in 
kakovost izdelka, saj je sam proces naključen v primerjavi z vzpodbujenimi fermentacijami, 
pri katerih so dodane starterske kulture. V sponatnih fermentacijah so namreč lahko prisotni 
mikroorganizmi, ki so lahko škodljivi za zdravje človeka (Russo in sod., 2017). Zato se je 
uveljavila uporaba starterskih kultur, ki predstavljajo mikrobiološki dodatek z visokim 
številom živih celic, ki jih dodamo substratu zato, da dobimo fermentirani izdelek konstantne 
kakovosti.  
Starterske kulture so dobro definirane kulture, ki se uporabljajo pri proizvodnji fermentirane 
hrane kot ukrep za preprečevanje napak v procesu fermentacije, pospešitev fermentacije in 
zagotavljanje boljše kakovosti izdelka. Proizvajajo jih predvsem specializirana podjetja s 
čimer se zagotovi konstantna kakovost kulture (Foerst in Santivarangkna, 2015).  
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V času preden se je vzpostavila proizvodnja specializiranih starterskih kultur, so uporabljali 
fermentirane izdelke iz prejšnjih fermentacij in jih kot tako imenovane matice uporabljali kot 
starterje. Sama priprava sevov kvasovk oziroma starterskih kultur za inokulacijo grozdnega 
soka in fermentacijo le-tega je sestavljena iz več korakov. Najprej je potrebno kulture 
namnožiti, da se doseže primerna gostota, z najvišjo stopnjo preživetja in metabolne 
aktivnosti med samim procesom. Za namnoževanje kulture je potreben poseben substrat 
oziroma gojišče, ki bo mikroorganizmom zagotovil vsa potrebna hranila za preživetje in 
razmnoževanje. Za namnoževanje biomase kvasovk se največkrat uporablja melaso zaradi 
visoke vsebnosti sladkorjev, ki jih kvasovke lahko metabolizirajo. Substratu se običajno doda 
fosfate in magnezijeve soli ter nekatere vitamine, ki jih v melasi ne najdemo, kar izboljša rast 
kvasovk. Namnoževanje se začne z inokulacijo v manjše bučke, potem pa se to prvotno 
kulturo inokulira v manjši šaržni bioreaktor. Biomasa iz manjših bioreaktorjev se inokulira v 
vedno večje šaržne bioreaktorje. Parametra, ki se tu nadzirata sta temperatura in 
prezračevanje. Raven dotoka zraka je namreč ključni parameter za optimizacijo biomase 
kvasovk. Temperatura pa zaradi eksotermnega delovanja mikroorganizmov in mešanja v 
bioreaktorju stalno narašča in se mora zato ohranjati na primerni ravni preko hlajenja.       
V manjših šaržnih bioreaktorjih poteka eksponentna faza rasti celic, kjer se porabljajo 
sladkorji iz substrata, prisotnost kisika pa omogoča kvasovkam, da oksidirajo proizveden 
etanol in tako preidejo iz fermentacijskega na respiracijski metabolizem oziroma preidejo v 
začetno stacionarno fazo. Takrat se kulturo prestavi v večje šaržne bioreaktorje z 
dohranjevanjem, zato je potrebno stalno spremljati gostoto celic, po navadi z in-line 
meritvami. Med procesom moramo nadzorovati več parametrov, ki vplivajo na metabolizem 
kvasovk, kot sta na primer pH in temperatura. Vrednosti pH lahko namreč zaradi mikrobnega 
metabolizma med procesom fermentacije pade, to pa upočasni rast celic.  
Po propagaciji pride na vrsto žetev in priprava kvasovk za shranjevanje. Te morajo biti, za 
uspešno poznejšo uporabo v pridelavi vina, posušene oziroma dehidrirane. Tako pripravljene 
kvasovke imenujemo ADY (ang. active dry yeast). Biomaso se loči od substrata s 
centrifugiranjem ali ultrafiltracijo, kar kvasovke tudi skoncentrira, nato pa se maso kvasovk 
večkrat dehidrira preko filtrov in sušilcev, dokler se ne pridobi ADY z manj kot 8 % 
vlažnosti. Zavedati se moramo, da tudi sam proces dehidracije lahko celice kvasovk 
poškoduje in tako vpliva na njihovo živost in vitalnost, saj povzroča stres. Odstranjevanje 
vode lahko vodi do agregacije proteinov in poškodb membrane, kar lahko povzroči lizo celic 
pri ponovni hidraciji. Imajo pa kvasovke strategije za preprečevanje poškodb v stresnih 
okoljih. To je na primer ohranjanje fluidnosti membrane s kopičenjem ergosterola, ki poveča 
tudi odpornost na stres in etanol med fermentacijo vina. Med shranjevanjem se lahko izgubi 
od 10 % do 25 % živosti kulture kvasovk pri temperaturi 20°C, na leto. Zato je za najboljšo 
živost priporočeno hranjenje pri 4°C v suhem prostoru, za največ tri leta (Pérez-Torrado in 
sod., 2015). 
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Skozi celoten proces priprave starterske kulture je vpeljana kontrola kakovosti, ki vključuje 
vse korake, kot so testiranje surovin, vzdrževanje kultur in testiranje končnih produktov. Tudi 
zaposlene osebe morajo biti primerno izobražene o postopkih za ohranjanje kakovosti in 
higiene prostorov, orodij in inokuluma. Vse to je zapisano v načrtu HACCP, ki predpisuje 
smernice, ki se jim sledi skozi celoten proces. 
Dobri procesi shranjevanja so eden najpomembnejših delov priprave starterske kulture za 
inokulacijo, saj zagotavljajo visoko metabolno aktivnost in viabilnost starterskih kultur in so 
zato odločilni za njihovo kakovost. Kulture so lahko shranjene v tekoči, zamrznjeni, 
dehidrirani ali liofilizirani obliki, vendar vse oblike niso primerne za takojšnjo uporabo in 
inokulacijo surovine, saj se lahko živost med procesom shranjevanja zmanjša na prenizko 
raven, to pa pomeni potrebo po ponovnem namnoževanju kulture pred uporabo. Potreba po že 
pripravljenih starterskih kulturah, s katerimi bi poleg časa prihranili tudi denar in vloženo 
energijo, vodi do raziskovanja kakšen način shranjevanja bi bil najprimernejši za zagotovitev 
dovolj visoke živosti, da kulture pred uporabo ne bi bilo potrebno dodatno namnoževati.  
Procesi shranjevanja morajo zagotoviti štiri lastnosti: 
1. Visoko stopnjo živosti: število viabilnih oziroma uporabnih celic mora biti po 
shranjevanju maksimalno. 
2. Visoko stopnjo vitalnosti: metabolna aktivnost celic mora biti visoka, lag faza mora 
biti kratka za preprečitev okužb. 
3. Stabilnost med shranjevanjem: kulture morajo biti med shranjevanjem odporne na 
kakršne koli razmere, zraven pa ohraniti visoko stopnjo živosti in vitalnosti. 
4. Rokovanje: rokovanje in uporaba kulture mora biti enostavna in hitra.  
Kot že omenjeno lahko med takim shranjevanjem pride do poškodb celic in je zato potrebno 
pred procesom celicam dodati razna zaščitna sredstva oziroma tako imenovane protektante. 
To so lahko različni sladkorji ali celo posneto mleko, kar je odvisno od kulture kateri se 
sredstvo dodaja. Za določitev najprimernejšega zaščitnega sredstva za posamezen sev 
starterske kulture je vedno potrebna optimizacija, saj na njegovo delovanje ne vpliva le sama 
kultura ampak tudi sam proizvodni proces (Carvalho in sod., 2004). 
2.2  SISTEM HACCP    
HACCP imenujemo analizo tveganja kritičnih kontrolnih točk v določenem proizvodnem 
procesu. Sistem nam omogoča, da ugotovimo, vrednotimo in nadziramo tveganja, ki so 
pomembna za varnost končnega živilskega proizvoda. Kritična kontrolna točka oziroma KKT 
je stopnja v proizvodnem procesu, kjer z ustreznim ukrepom potencialno nevarno tveganje 
preprečimo, odstranimo oziroma zmanjšamo na sprejemljivo raven (Raspor, 2002). 
Sistem vsebuje 7 načel: 
1. Načelo: Vodenje analize tveganja 
2. Načelo: Ugotovitev KKT 
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3. Načelo: Vzpostavitev minimalne vrednosti za vsako KKT 
4. Načelo: Vzpostavitev sistema nadziranja, testiranja in opazovanja 
5. Načelo: Vzpostavitev korektivnih ukrepov 
6. Načelo: Vzpostavitev dokumentacije 
7. Načelo: Vzpostavitev postopkov za zagotavljanje delovanja HACCP sistema 
HACCP je vključen v mednarodni standard ISO 22000, ki zraven vključuje še programe za 
varnost živil in sistem vodenja kakovosti. Tako je v vseh živilskih proizvodnjah poleg 
kakovosti zagotovljeno nižje tveganje in preprečevanje nepazljivosti in malomarnosti. Sistem 
lahko upravlja le izurjeno osebje v primernih prostorih z ustrezno opremo in delovno prakso 
(Raspor, 2002).    
Sistem HACCP je bil zasnovan leta 1960 vzporedno z razvijanjem živil za ameriški vesoljski 
program. Hrano je bilo namreč potrebno razviti tako, da ni vsebovala nobenih patogenih 
mikroorganizmov in toksinov. Zato se je pojavila potreba po sistemu nadzora postopkov v 
proizvodnji živil, ki bi zmanjšal verjetnost napak in tveganj. Podjetje Phillsbury je kasneje 
predstavilo sistem HACCP na ameriški nacionalni konvenciji za zaščito živil in od takrat je 
sistem mednarodno priznan (Sperber in Stier, 2009).  
Zakonodajo na tem področju sestavljajo Uredba Evropskega Parlamenta in Sveta o higieni 
živil št. 852 (2004), Uredba Evropskega Parlamenta in Sveta o posebnih higienskih pravilih za 
živila živalskega izvora št. 853 (2004) in Uredba Evropskega Parlamenta in Sveta o določitvi 
posebnih predpisov za organizacijo uradnega nadzora proizvodov živalskega izvora, 
namenjenih za prehrano ljudi št. 854 (2004). Zakon o zdravstveni ustreznosti živil in izdelkov 
ter snovi, ki prihajajo v stik z živili (2002) pa določa pogoje, ki jih morajo izpolnjevati živila, 
aditivi za živila in izdelki ter snovi, ki prihajajo v stik z živili, da so zdravstveno ustrezni. Prav 
tako pa ureja zdravstveni nadzor nad njihovo proizvodnjo in prometom z namenom, da se 
varuje zdravje ljudi, zaščitijo interesi potrošnika in omogoča nemoten promet (Zakon …, 
2000: 1. člen). 
2.3          POTEK VZPOSTAVITVE SISTEMA HACCP V PROIZVODNJI STARTERSKIH 
KULTUR 
2.3.1  Integracija sistema   
Kot že omenjeno je sistem HACCP del mednarodnega standarda ISO 22000. Poleg tega pa je 
tudi tesno povezan s mednarodnim sistemom vodenja kakovosti ISO 9001, ki se osredotoča na 
zadovoljstvo odjemalcev in izpolnjevanje njihovih zahtev ter pričakovanj. Tak sistem 
kakovosti omogoča tudi učinkovit način integracije sistema HACCP, kar predstavlja enovit 
sistem vodenja, ki je mnogo bolj učinkovit kot samostojno uporabljena ISO 9001 ali HACCP.  
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HACCP omogoča mnogo bolj strukturiran pristop k prepoznavanju in obvladovanju 
potencialnih nevarnosti v procesu pridelave živila. Poudarek je na preprečevanju odstopanj 
med izdelki že med proizvodnjo (cit. po Raspor, 2002). 
2.3.2  Dokumentacija   
Zelo pomembno je dobro vodenje dokumentacije. Pri sistemu HACCP velja, da če nekaj ni 
napisano se ni zgodilo. Dokumentacija se mora nahajati na vseh mestih proizvodnje, ki so 
kritična za varnost izdelka. Rutinsko mora biti pregledana in odobrena s strani odgovorne 
osebe ter upoštevana s strani vseh zaposlenih (Mortimore in Wallace, 2013).  
V primerih sprememb v dokumentih morajo biti te ustrezno pregledane in odobrene, prejšnje 
različice pa odstranjene. Opredeliti je potrebno tudi način shranjevanja, dostopnost in čas 
shranjevanja. Dokumentacijo sistema HACCP sestavlja opis izdelka, hodogram, analiza 
tveganja, določanje kritičnih kontrolnih točk v procesu in sam HACCP načrt (Jevšnik, 2002). 
2.3.3  Skupina za pripravo sistema HACCP 
Uspešno zasnovan načrt HACCP temelji na multidisciplinarni delovni skupini, ki ima znanja 
in izkušnje s področja, za katerega postavljamo HACCP. Njena naloga je razviti in učinkovito 
upravljati sistem HACCP, skrbi pa tudi za to, da se načrta držijo vsi zaposleni. Skupina lahko 
vključuje tudi zunanje svetovalce (Hazard analysis …, 2011).  
2.3.4     Opis izdelka in način uporabe 
Opis proizvoda mora biti zasnovan tako, da omogoča oceno vseh možnih kritičnih kontrolnih 
točk (Vesel, 2002). Vsebovati mora ime surovine, njen izvor in značilnosti oziroma obliko v 
kateri se izdelek prodaja. Natančno mora biti opisana sestava proizvoda, prav tako pa tudi 
uporabljena embalaža, na kateri je označena predvidevana uporaba izdelka in rok uporabe. V 
načrtu moramo napisati tudi kje naj bi se izdelek prodajal in način distribucije ter skladiščenja, 
po potrebi pa še posebna navodila o označevanju.    
2.3.5     Hodogram  
Hodogram oziroma blokovna shema je shematičen prikaz proizvodnje izdelka. Vključuje vse 
korake v procesu proizvodnje in je pomembno orodje pri analizi tveganj. Prikazano mora biti 
vsako rokovanje s surovinami in proces skozi katerega gredo, njihov prihod in izhod iz 
proizvodne linije, prav tako mora biti to zapisano za embalažo, ki se uporablja pri pakiranju 
(Hazard analysis …, 2011). Poleg hodograma je potrebno pripraviti še prostorsko in 
tehnološko shemo obrata, kjer so vrisane poti surovin, produkta in zaposlenih (Zagorc, 2002). 
 
Tršar N. Vzpostavitev sistema HACCP v proizvodnji starterske kulture vinskih kvasovk. 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biotehnologije, 2019 
6 
 
2.3.6     Analiza tveganj  
Za izdelavo varnih živil je potrebno predvideti vsa tveganja, ki so jim surovine izpostavljene 
na poti do končnega izdelka. Potrebno je ugotoviti vzroke teh tveganj, oceniti njihovo 
pomembnost in postaviti kontrolne ukrepe za njihovo preprečitev oziroma obvladovanje. 
Tveganje definiramo kot fizikalni, biološki ali kemični dejavnik, ki lahko ogrozi zdravje 
potrošnika (Mortimore in Wallace, 1994).  
Po prepoznavi vseh možnih tveganj, je potrebno le-ta še ovrednotiti. To je postopek zbiranja 
in ocenjevanja podatkov o tveganjih. Za vsako tveganje ocenimo verjetnost, da se bo res 
pojavilo, nato pa ocenimo še njegovo resnost na podlagi posledic, ki bi jih imelo za 
potrošnika. Za vsako tveganje določimo tudi zaščitne ukrepe.  
2.3.7     Identifikacija kritičnih kontrolnih točk 
Kritična kontrolna točka (KKT) je stopnja v proizvodnem procesu, kjer lahko z ustreznim 
kontrolnim ukrepom potencialno nevarno tveganje preprečimo, odstranimo ali zmanjšamo na 
sprejemljivo raven. Kontrolna točka (KT) pa je vsaka stopnja procesa, na kateri nadzorujemo 
biološke, kemijske in fizikalne parametre. Dobro orodje za identifikacijo KKT je drevo 
odločanja, ki je sestavljeno iz vprašanj, ki pomagajo določiti ali je neka faza v procesu res 
KKT (Corlett, 1998). Razlika pri razvrščanju stopenj med KKT in KT je v tveganju za zdravje 
potrošnikov, ki se lahko pojavi, če na tej točki izgubimo nadzor (Vodopivec in Raspor, 2002).  
Splošna oblika drevesa odločanja poteka tako:  
V1: Ali obstaja tveganje v tej fazi procesa?  
NE – ni KKT 
DA – V2 
V2: Ali tveganje lahko obvladamo? 
NE – če je nujno za varnost spremenimo proces – KKT 
      – če ni – ni KKT 
DA – V3 
V3: Ali je faza vpeljana zato, da zmanjša tveganje? 
NE – V4 
DA – KKT 
V4: Ali se kontaminacija pojavi ali poveča do nesprejemljive vrednosti? 
NE – ni KKT 
DA – V5 
V5: Ali naslednja faza odstrani ali zmanjša tveganje na sprejemljivo raven? 
NE – KKT 
DA – ni KKT 
Sicer pa drevo odločanja naredimo ločeno za surovine ter proizvodne procese. 
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2.3.8     Kritične mejne vrednosti 
Za vsako KKT morajo biti postavljene kritične mejne vrednosti, ki zagotavljajo varnost 
končnega izdelka. Izrazimo jih kot vrednosti merljivih parametrov, kot so na primer 
temperatura, vlažnost, pH, itd.. Vsako mejno vrednost opredelimo kot fizikalno, kemijsko ali 
(mikro)biološko (F, K ali B) (Corlett, 1998).  
2.3.9     Določitev postopka spremljanja tveganj 
2.3.9.1    Mikrobiološka tveganja 
Mikrobiološka tveganja predstavljajo patogene bakterije, virusi in paraziti. Pojavljajo se lahko 
tudi naravni toksini, kot so na primer mikotoksini. Da zagotovimo varnost in kakovost 
izdelkov, moramo hitro in zanesljivo odkriti ta tveganja. Za preprečevanje mikrobioloških 
tveganj so najprimernejše mikrobiološke in biokemične analize. Klasična mikrobiološka 
analitika temelji na kultivacijskih metodah, kjer mikroorganizme odkrivamo, izoliramo in 
identificiramo na trdnih gojiščih (Polanc in Raspor, 2002).  
2.3.9.2    Kemijska in fizikalna tveganja 
Ugotoviti je potrebno tudi prisotnost nezaželenih kemičnih snovi v osnovnih materialih in v 
surovinah, ki nastopajo v procesu proizvodnje in lahko predstavljajo kakršnokoli tveganje. To 
vključuje tudi morebitne onesnaževalce v izdelkih oziroma napravah, ki prihajajo v stik z 
surovinami. Natančno je tudi potrebno določiti kemične snovi, ki se jih bo analiziralo oziroma 
nadzorovalo (Polanc in Raspor, 2002).  
2.3.10 Določitev popravnih postopkov 
2.3.10.1 Sistem nadzora za KKT in popravni postopki 
Določitev sistema nadzora je zadnji korak analize tveganj. Z njimi preprečimo tveganje 
oziroma ga zmanjšamo na sprejemljivo raven in tako zagotovimo varnost in kakovost 
končnega izdelka. Nadzor je lahko izveden kot opazovanje ali meritev. Učinkoviti načini 
nadzora nad biološkimi tveganji so lahko kontrola okolijskih parametrov med shranjevanjem 
in uporabo surovin, saj lahko spremembe v teh parametrih pogojujejo rast nezaželenih 
mikroorganizmov (Hazard analysis …, 2011). Popravni postopki pa so ukrepi, potrebni, ko 
preko nadzora KKT zaznamo odstopanja od kritičnih vrednosti. Tako preprečimo kakršnokoli 
tveganje za zdravje potrošnikov. Potrebno je ugotoviti vzrok odstopanja, ga odpraviti in 
določiti stopnjo neustreznosti izdelka, če je prišlo do napake. Nato se lahko izvede popravni 
postopek, ki ga je seveda potrebno zabeležiti v dokumentaciji (Corlett, 1998).   
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2.3.10.2 Postopki sledljivosti in odpoklica  
Vse surovine, materiali in končni izdelki morajo biti označeni in identificirani tako, da je 
mogoča njihova sledljivost. Namen je prepoznavanje poti izdelka od proizvajalca do 
potrošnika. Tako lahko v primeru neustreznosti izdelka tega odpokličemo in ga tako 
odstranimo s trga ter s tem preprečimo morebitno tveganje za zdravje potrošnika (Hazard 
analysis …, 2011). 
Vsaka serija surovine, embalaže, sevov in izdelkov mora biti označena s serijsko številko, ki 
mora biti razvidna tudi iz proizvodne in kontrolne dokumentacije. Na vseh surovinah, 
embalažah in izdelkih mora biti napisan rok uporabe. Dokumentirati moramo tudi pošiljke, da 
se jim lahko sledi do kupcev. Za odpoklic je imenovana ustrezna oseba, ki sledi predpisanemu 
postopku. Dokumentacijo o odpoklicu moramo hraniti do 10 let. Po odpoklicu pa moramo 
začeti raziskavo o vseh možnih vzrokih za pojav pomanjkljivosti in uvesti ukrepe za odpravo 
teh v bodoče (Vrečer, 2002). 
2.3.11     Določitev postopkov verifikacije 
Verifikacija zagotavlja, da je sistem HACCP pravilno načrtovan in izveden. Izvaja se po 
sledečih postopkih: začetna validacija, kjer s pomočjo različnih testov preverjamo ali bo 
postavljen sistem HACCP zares uspešno nadzoroval tveganja. Naslednji postopek so redne 
periodične verifikacije KKT, ki jih opravljamo dnevno. V okviru teh kalibriramo merilne 
naprave, opravimo validacijo KKT in popravnih postopkov ter pregledamo zapise. Zadnji 
postopek je ocena delovanja načrta HACCP, ki ga izvajamo najmanj enkrat na leto oziroma 
ob večjih spremembah v proizvodnji. Tu potrdimo, da analiza tveganj še vedno velja in, da vsi 
zaposleni zares sledijo načrtu HACCP pri delu (Hazard analysis …, 2011). 
2.3.12     Postavitev postopkov dokumentiranja in sledljivosti podatkov 
Dokumenti so lahko v kakršnikoli obliki dokler predstavljajo dejansko stanje in sledljivost v 
proizvodnji. Poleg dokumentacije so pomembni tudi zapisi, ki odražajo trenutno stanje na 
določeni stopnji procesa. Potrebno je zagotoviti tudi ustrezen nadzor nad dokumentacijo. 
Vedeti je potrebno kje se nahaja, kako se ravna z zastarelimi dokumenti, koliko časa se 
hranijo posamezni dokumenti itd. 
Dokumenti pri pripravi HACCP: 
• Imenovanje skupine HACCP, odgovornosti in pooblastila članov 
• Opredelitev namena in obsega študije 
• Opis proizvoda 
• Določitev namembnosti proizvoda 
• Shema tehnoloških postopkov 
• Potrditev sheme tehnoloških postopkov 
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• Analiza tveganja in določitev preventivnih ukrepov 
• Določitev KKT 
• Določitev kritičnih mejnih vrednosti 
• Vzpostavitev sistema nadzora za vsako KKT 
• Določitev popravnih postopkov 
• Sistem dokumentiranja in shranjevanja podatkov 
• Terminski plan in vsebinski načrt overitev 
• Revizije 
Zapisi morajo biti opremljeni z datumom, uro in podpisom odgovorne osebe. Potrebno jih je 
dnevno spremljati in pregledovati. Vsi dokumenti, zapisi, obrazci in navodila se nahajajo pa 
primernih mestih, kjer se izvajajo posamezni delovni procesi. Po poteku dokumentacije se ta 
arhivira za nadaljnji dve leti, kjer lahko služi kot osnova za nove dokumente ali v pravne 
namene, potem pa se odstrani iz arhiva. Vse spremembe v zvezi z dokumenti se takoj zapiše 
na sam dokument in hrani v posebnem dokumentu sprememb. Struktura dokumentacije je 
sledeča: poslovnik sistema, standardni operacijski postopki ter navodila za delo (Jevšnik, 
2002). 
3             PRIMER VZPOSTAVITVE SISTEMA HACCP ZA PROIZVODNJO 
STARTERSKE KULTURE S. CEREVISIAE 
Kot že rečeno je bil namen tega dela predpostaviti učinkovit načrt HACCP za proizvodnjo 
starterske kulture vinske kvasovke Saccharomyces cerevisiae.  
Za začetek je bilo potrebno opisati izdelek in način uporabe. V našem primeru je to starterska 
kultura Saccharomyces cerevisiae, ki je namenjena uporabi pri pridelavi vina in sicer kot 
dodatek fermentativnemu procesu, da se preprečijo kakršnekoli napake pri kakovosti ter 
zagotovi konstantnost izdelka. Izdelek izvira iz zbirke sevov kultur, pridobljenih iz 
vinogradniških okolišev. Nahaja se v obliki praška, ki je pakiran v vakuumsko zaprtih 
plastičnih vrečkah. Roka uporabe izdelek nima, shranjen pa mora biti pri primerni 
temperaturi. Prodaja se v specializiranih trgovinah.    
3.1   HODOGRAM PROIZVODNEGA POSTOPKA IN PROSTORSKA SHEMA 
PROIZVODNEGA OBRATA 
Za lažjo predstavo o delovanju proizvodnega procesa in vseh njegovih faz smo najprej morali 
izdelati hodogram, kjer smo prikazali tudi vse KT in KKT.  
Na sliki je blokovna shema (Slika 1), ki je združena s tehnološko shemo in na kateri so 
prikazane vse stopnje proizvodnje starterske kulture. Vidimo lahko, da produkcija biomase 
poteka v različnih stopnjah, v bioreaktorjih različnih velikosti, skozi katere se startersko 
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kulturo namnožuje in koncentrira. Proces se začne v namnoževalnem bioreaktorju in konča v 
največjem, produkcijskem bioreaktorju (3. bioreaktor). 
 
Slika 1: Blokovna in tehnološka shema proizvodnje starterske kulture z označenimi KKT in KT 
 
Prav tako je bilo potrebno vključiti prostorsko shemo (Slika 2) s prikazanimi potmi surovin, 
zaposlenih in končnega izdelka. 
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Slika 2: Prostorska shema proizvodnega obrata z označenimi potmi surovin, zaposlenih in končnega izdelka  
3.2          ANALIZA TVEGANJ IN KRITIČNE KONTROLNE TOČKE  
Najprej smo določili vsa morebitna fizikalna, biološka in kemična tveganja, ki bi se lahko 
pojavila med proizvodnim procesom.  
Preglednica 1: Seznam možnih tveganj 
Fizikalna tveganja Biološka tveganja Kemična tveganja 
Insekti, glodavci Bakterije Ostanki čistilnega sredstva 
Plastični, kovinski delci Mikotoksini in plesni Predoziranje komponent gojišča 
Tujki človeškega izvora Kvasovke  
Nato je bilo potrebno za vsako fazo procesa in za vse surovine določiti katera od teh tveganj 
bi se lahko pojavila in narediti analizo tveganj. Ovrednotili smo jih po domnevni pogostosti 
njihovega pojavljanja, posledicah, ki jih imajo in težavnosti odkritja. Če je bil rezultat te 
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Preglednica 2: Analiza tveganj za surovine  
Surovina 
 
Tveganja (B, K, F) Vrednotenje Pomembnost 
tveganja 
Preventiva 
A B C 
Sev iz zbirke kultur B: mikroorganizmi 2 2 2 8 Mikrobiološka analiza 
 
1 K: /      
2 F: nepravilni 
pogoji shranjevanja 
1 3 2 6 Nadzor nad temperaturo 
shranjevanja 
Surovine za gojišče B: mikroorganizmi 3 4 2 24 3 Mikrobiološka analiza  
K: /      
F: /     4  
Embalaža B: mikroorganizmi 2 4 2 16 Mikrobiološka analiza 
K: /      
F: insekti, glodavci 1 4 2 8 5 Pasivna zaščita (pasti in vabe) 
Sredstvo za čiščenje B: /      
K: /      
F: /      
B = biološko tveganje/ K = kemično tveganje/ F = fizično tveganje/ A = pogostost pojavljanja tveganja (vrednost 
1-5)/ B = posledice pojavljanja tveganja (vrednost 1-5)/ C = težavnost odkritja tveganja (vrednost 1-5) 
Preglednica 3: Analiza tveganj za proizvodni postopek starterske kulture  
Stopnja procesa Tveganja (B, K, F) Vrednotenje Pomembnost 
tveganja 
Preventiva 
6  A B C 
Revitalizacija sevov iz 
zbirke kultur 
B: mikroorganizmi 2 4 2 16 7 Mikrobiološka analiza 
8 K: /     9  
10 F: nizka živost seva 1 3 2 6 Kontrola okolijskih parametrov 
med shranjevanjem 
Prevzem surovin za 
gojišče 
B: mikroorganizmi 2 4 2 16 11 Mikrobiološka analiza  
K: /      
F: insekti, glodavci 1 4 2 8 12 Pasivna zaščita (pasti in vabe) 
Tehtanje in priprava 
gojišča 
B: /      
K: predoziranje 
komponent gojišča 
1 3 2 6 13 Umerjanje dozirnih naprav 
F: človeški tujki 1 1 2 2 14 Uporaba zaščitne opreme 
Priprava inokuluma B: mikroorganizmi 1 3 2 6 15 Mikrobiološka analiza 
K: predoziranje 
komponent gojišča 
3 3 2 18 16 Umerjanje dozirnih naprav 
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Nadaljevanje Preglednice 3 
Stopnja procesa Tveganja (B, K, F) Vrednotenje Pomembnost 
tveganja 
18 Preventiva 
A B C 
Proizvodnja biomase 
 
B: mikroorganizmi 2 2 1 4 19 Mikrobiološka analiza 
K: ostanki čistil 2 2 2 8 20 Temeljito spiranje po čiščenju, 
uporaba kompletov za detekcijo 
čistil 
F: /     21  
Centrifugiranje B: /     22  
K: /     23  
F: tujki (plastika, 
kovina) 
2 3 2 12 24 Vizualni pregled, vzdrževanje 
naprav, detektor tujkov 
Filtracija B: /      
K: /     25  
F: tujki (plastika, 
kovina) 
2 3 2 12 26 Vizualni pregled, vzdrževanje 
naprav, detektor tujkov 
Sušenje B: /      
K: /     27  
F: tujki (plastika, 
kovina) 
2 3 2 12 28 Vizualni pregled, vzdrževanje 
naprav, detektor tujkov 
Vakuumsko pakiranje B: /      
K: /     29  
F: človeški in drugi 
tujki 
2 4 3 24 30 Zaščitna oprema, detektor 
tujkov 
Sanitacija linije B: mikroorganizmi 3 3 3 27 Ravnanje po načrtu za 
sanitacijo 
K: ostanki čistil 2 4 3 24 31 Temeljito spiranje po čiščenju, 
uporaba kompletov za detekcijo 
čistil 
F: /     32  
Skladiščenje končnega 
izdelka 
B: mikroorganizmi 2 2 1 4 Mikrobiološka analiza 
K: /     33  
F: insekti, glodavci 1 4 2 8 34 Pasivna zaščita (pasti in vabe) 
B = biološko tveganje/ K = kemično tveganje/ F = fizično tveganje/ A = pogostost pojavljanja tveganja (vrednost 
1-5)/ B = posledice pojavljanja tveganja (vrednost 1-5)/ C = težavnost odkritja tveganja (vrednost 1-5) 
Tako za stopnje proizvodnega postopka kot surovine smo gledali kje je število vrednotenja 
tveganja enako ali večje od 20. Za identifikacijo KKT med temi smo nato uporabili 
odločitveno drevo. Med surovinami smo odkrili dve taki, in sicer kontaminirane surovine 
gojišča in kontaminirano embalažo. Med stopnjami proizvodnega postopka pa smo jih odkrili 
pet, in sicer revitalizacija seva iz zbirke, prevzem surovin za gojišča, priprava inokuluma, 
vakuumsko pakiranje in sanitacija linije. Drevo odločanja je potrdilo, da so vse od sedmih 
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Preglednica 4: Drevo odločanja za vseh sedem stopenj procesa  
Stopnja procesa Tveganje (B, K, F) V1 V2 V3 V4 V5 KKT ali KT Opombe 
Embalaža B: plesen DA DA NE DA NE KKT / 
F: insekti, glodavci 
Surovine za gojišče B: mikroorganizmi DA DA NE DA NE KKT / 
Revitalizacija sevov iz 
zbirke kultur 
 
B: mikroorganizmi DA DA NE DA NE KKT / 
35 F: nepravilni 
pogoji shranjevanja 
Prevzem surovin za 
gojišča 
B: mikroorganizmi DA DA NE DA NE KKT / 
F: insekti, glodavci 
Priprava inokuluma B: mikroorganizmi DA DA NE DA NE KKT / 
K: predoziranje 
komponent gojišča 
Vakuumsko pakiranje F: človeški in drugi 
tujki 
DA DA NE DA NE KKT / 
Sanitacija linije B: mikroorganizmi DA DA DA   KKT / 
K: ostanki čistil 
B = biološko tveganje/ K = kemično tveganje/ F = fizično tveganje 
Za vse KKT smo morali določiti kritične mejne vrednosti. To so vrednosti preventivnih 
analiz, ki nam povedo, da je med postopkom šlo nekaj narobe in so se v določeni fazi 
proizvodnega procesa pojavila tveganja, ki lahko ogrozijo varnost končnega izdelka. 
Preglednica 5: Kritične mejne vrednosti za KKT  
Tveganje KKT Kritična mejna vrednost 
B: plesen 
F: insekti, glodavci 
Embalaža Pozitiven rezultat mikrobiološke analize 
Prisotnost insektov ali glodavcev 
B: mikroorganizmi Surovine za gojišče Pozitiven rezultat mikrobiološke analize 
B: mikroorganizmi 
F: nepravilni pogoji shranjevanja 
Revitalizacija sevov Pozitiven rezultat mikrobiološke analize  
Živost sevov pod zahtevano mejo 
B: mikroorganizmi 
F: insekti, glodavci 
Prevzem surovin za 
gojišče 
Pozitiven rezultat mikrobiološke analize  
Prisotnost insektov ali glodavcev 
B: mikroorganizmi 
K: predoziranje komponent gojišča 
Priprava inokuluma Pozitiven rezultat mikrobiološke analize 
 
F: človeški in drugi tujki Vakuumsko pakiranje Pozitivna detekcija z detektorjem tujkov 
B: mikroorganizmi 
K: ostanki čistil 
Sanitacija linije Pozitiven rezultat brisa 
Pozitiven rezultat kompleta za detekcijo čistil 
B = biološko tveganje/ K = kemično tveganje/ F = fizično tveganje 
3.3          BIOLOŠKA, FIZIKALNA IN KEMIČNA TVEGANJA MED PROIZVODNJO  
STARTERSKE KULTURE 
Med revitalizacijo sevov iz zbirke kultur, ki bi bili lahko primerni za izdelavo starterske 
kulture lahko pride do rasti neželenih bakterij ali kvasovk, ki so prisotne v shranjeni viali 
kulture. Če opazimo kakršno koli nenavadno rast na ploščah med pripravo inokuluma, ki bi 
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lahko nakazovala na okužbo, se te seve zavrže. Pred in po namnoževanju startersko kulturo 
identificiramo, da preverimo njeno istovetnost. Mikrobiološkim tveganjem so izpostavljeni 
tudi še ne revitaliziran sev iz zbirke kultur, gojišče, in embalaža v katero se pakira končni 
izdelek. Seve iz zbirke se pred prevzemom v laboratorij testira z mikrobiološkimi analizami, 
ki pokažejo prisotnost možnih kvarljivcev kot so koliformne bakterije, mlečnokislinske 
bakterije in ne-Saccharomyces kvasovke. Pred začetkom proizvodnje biomase se testira 
posamezne serije gojišč za morebitne okužbe ter tudi, če vsebujejo vse potrebne sestavine za 
rast kvasovk. Embalažo se predhodno testira za morebitne okužbe s plesnijo. 
Kemična tveganja se pojavijo predvsem pri pripravi inokuluma, kjer je možnost predoziranja 
in sanitaciji proizvodne linije, kjer se lahko pojavijo ostanki čistilnih sredstev po čiščenju. Teh 
tveganj se znebimo z opravljanjem kemičnih analiz in umerjanjem dozirnih naprav ter s 
primernim splakovanjem in upoštevanjem protokola o čiščenju proizvodne linije.  
Fizikalna tveganja kot so človeški in drugi tujki ali prisotnost insektov ter glodavcev pa se 
lahko pojavijo pri prevzemu surovin za gojišče in embalaže, saj so te shranjene v skladišču ter 
pri vakuumskem pakiranju kjer moramo upoštevati človeški faktor. Sam sev iz zbirke, ki ga 
uporabimo za proizvodnjo starterske kulture pa je lahko izpostavljen nepravilnim pogojem 
shranjevanja, kar bi močno znižalo živost seva. Za preprečitev morebitne prisotnosti 
glodavcev ali insektov v skladiščih uporabljamo pasivne zaščite kot so pasti in vabe ter 
imamo pripravljeno aktivno zaščito, če je potrebna. Prisotnost kakršnih koli tujkov v 
proizvodu, ki lahko pridejo iz same naprave preprečimo z rednim vzdrževanjem naprav in 
uporabo detektorjev delcev. Pri pakiranju, kjer so prisotni ljudje je lahko tveganje onesnaženja 
s človeškimi tujki kot so lasje, nakit, gumbi itd., kar se prepreči s stalnim nošenjem primerne 
zaščitne obleke ter delovanje v skladu z dobro higiensko prakso. 
3.4          SISTEM NADZORA IN POPRAVNI POSTOPKI 
Zato, da ni prišlo do pojava tveganj oziroma ta niso dosegla kritičnih mej, smo morali 
natančno določiti kontrolne ukrepe in sistem nadzora nad vsako KKT.    
Preglednica 6: Sistem nadzora nad KKT 
Stopnja procesa Tveganje KKT/KT Kontrolni ukrep Sistem nadzora 
Embalaža  Prisotnost plesni na 
embalaži, embalaža 
lahko pride v stik z 
glodavci ali insekti  
KKT Mikrobiološka analiza, 
uporaba pasivne zaščite v 
prostorih kjer se shranjuje 









Rast mikroorganizmov KKT Mikrobiološka analiza MERITVE: izvede 
se mikrobiološka 
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Nadaljevanje Preglednice 6 
Stopnja procesa Tveganje KKT/KT Kontrolni ukrep Sistem nadzora 
Revitalizacija 
sevov iz zbirke 
kultur 
Rast mikroorganizmov, 




KKT Mikrobiološka analiza, 
nadzor nad temperaturo 
shranjevanja 
mikroorganizmov, sledenje 
postopku revitalizacije seva 
MERITVE: izvede 
se mikrobiološka 
analiza in določitev 





surovine lahko pridejo 
v stik z glodavci ali 
insekti 
KKT Mikrobiološka analiza, 
uporaba pasivne zaščite v 

























KKT Vzdrževanje in pregledovanje 
naprav, uporaba zaščitne 




naprav, ali imajo 
vsi delavci 
primerno opremo in 
opravi pregled z 
detektorjem 
Sanitacija linije Rast mikroorganizmov, 
ostanki čistilnih 
sredstev na liniji   
KKT Ravnanje po načrtu za 
sanitacijo, temeljito spiranje 
po čiščenju, kompleti za 





detekcijo čistil po 
vsakem čiščenju 
Za primer, da bi v katerikoli fazi proizvodnega postopka tveganje preseglo kritično mejo smo 
določili popravne postopke, ki preprečujejo, da bi se neustrezni izdelki znašli na trgu. 
Preglednica 7: Popravni postopki za KKT 
Stopnja 
procesa 











KKT Ni prisotnosti 
mikroorg. 
Vodja linije Izločitev 
okužene serije 
gojišča 
Vodja linije Laboratorijski 
dnevnik, 
hranjen 1 leto, 
obratovalni list 
Embalaža KKT Ni prisotnosti 
mikroorg., 
embalaža ni prišla 
















KKT Ni prisotnosti 
drugih mikroorg., 
visoka živost seva 
Vodja linije Izločitev 
okuženih 
sevov z nizko 
živostjo 
Vodja linije Laboratorijski 
dnevnik, 
hranjen 1 leto, 
obratovalni list 
Se nadaljuje 
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Nadaljevanje Preglednice 7 
Stopnja 
procesa 












KKT Ni prisotnosti 
mikroorg., 
surovine niso 


















KKT Ni prisotnosti 
drugih mikroorg., 
ni prišlo do 
predoziranja 
Vodja linije Izločitev 
okuženega 
inokuluma 
Vodja linije Laboratorijski 
dnevnik, 




KKT Ni prisotnosti 
tujkov iz naprav 
ali tujkov 
človeškega izvora 
Vodja linije Filtracija 
produkta, ki so 
šle čez ta 
postopek 
Vodja linije Laboratorijski 
dnevnik, 












Vodja linije Laboratorijski 
dnevnik, 
hranjen 1 leto, 
obratovalni list 
3.5          NAČRT HACCP 
Načrt HACCP smo zapisali v obliki preglednice, ki daje jasen pregled nad tveganji, načini 
nadzora in popravnimi postopki za vsak korak v proizvodnji našega izdelka. Vsi ti podatki so 
zapisani v obratovalnem listu. 
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Starterske kulture so pomemben del proizvodnje kakovostnega vina, saj z njihovo pomočjo 
pospešimo in izboljšamo fermentacijo ter dobimo izdelke s konstantno kakovostjo. Uspešno 
implementiran načrt HACCP je ključnega pomena za nemoteno delovanje proizvodne linije 
starterske kulture. Ta mora biti zgrajen na močnih temeljih dobre laboratorijske, proizvodne in 
higienske prakse. Zelo pomembni so enostavno in razumljivo napisani standardni operativni 
postopki, protokoli in zapisniki, ki morajo biti pravilno arhivirani, saj predstavljajo dokaz o 
pravilno izvedenem delu.  
V tem delu smo predstavili primer delujočega sistema HACCP za proizvodnjo starterskih 
kultur vinskih kvasovk Saccharomyces cerevisiae. Pri tem smo poiskali ter predstavili načine 
preprečitve tveganj v vsakem proizvodnem koraku, da bi zagotovili varen in kakovosten 
produkt za proizvodnjo vina.  
V proizvodnem procesu smo odkrili sedem KKT. Te so sledeče: revitalizacija sevov iz zbirke 
kultur, prevzem surovin za gojišča, priprava inokuluma, vakuumsko pakiranje, in sanitacija 
linije. Poleg teh pa še dve KKT za surovine, in sicer embalaža ter surovine za gojišče.  
Največje tveganje predstavlja morebitna rast mikroorganizmov kot so bakterije, plesni ali 
neželene vrste kvasovk tekom proizvodne linije. Ta tveganja nadziramo z rednimi 
mikrobiološkimi analizami. Za vsako fazo pa so postavljeni tudi popravni postopki s katerimi 
odstranimo vse okužene surovine iz proizvodne linije, da se prepreči onesnaženje končnega 
izdelka in s tem kakršnokoli tveganje za zdravje končnih uporabnikov. Z upoštevanjem vseh 
načel načrta HACCP in pravilnega izvajanja le-tega s strani vseh zaposlenih lahko tako 
zagotovimo varen in kakovosten izdelek. 
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